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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Reinigen des Abgases einer Brennkraftmaschine 

Eine Vorrichtung zur Reinigung des Abgases einer 
Brennkraftmaschine mit NOx-Speicherkatalysator sowie 
Partikelfilter weist n > 2 Abschnitte auf, wobei n eine na- 
turliche Zahl ist, und jeder Abschnitt wenigstens ein Par- 
tikelfilterelement und wenigstens ein NOx-Speicherkata- 
lysatorelement aufweist, wobei das wenigstens eine Par- 
tikelfilterelement und das wenigstens eine NOx-Speicher- 
katalysatorelement thermisch gekoppelt sind. Vorzugs- 
weise umfafct jeder Abschnitt genau ein Partikelfirterele- 
ment und ein NOx-Speicherkatalysatorelement. Die Ab- 
schnitte bzw. Partikelfilterelemente und NOx-Speicherka- 
talysatorelemente sind mit Heizvorrichtungen ausgestat- 
tet, wobei die Partikelfilterelemente noch eine Ziindvor- 
richtung aufweisen konnen. Durch den Abbrand der FM- 
terpartikel eines Partikelfilterelements wird eine Aufhei- 
zung des zugehorigen NOx-Speicherkatalysatorelements 
auf eine Temperatur oberhalb der De-Sulfatierungstem " 
peratur wahrend einer Regenerationsphase bewirkt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum Reinigen des Abgases einer Brennkraftma- 
schine, wobei die Reinigungsvorrichtung einen NOx-Spei- 
cherkatalysator sowie einen Parti kelfilter aufweist. 

Bekannt sind Abgasreinigungsvorrichtungen, insbeson- 
dere fur im Magerbetrieb betreibbare Dieseleinspritzmoto- 
ren, die einen NOx-Speicherkatalysator sowie einen vorge- 
schalteten Parti kelfilter aufweisen. Im Funktionsbetrieb der 
Abgasreinigungsvorrichtung gelangt mil der Abgasstro- 
mung Schwefel zurn NOx-Speicherkatalysator, der sich im 
verwendeien Kraftstoff befand und die Absorptionsfahigkeit 
des NOx-Speicherkatalysators beeintrachtigt. Im Fachj ar- 
gon spricht man von einer Vergiftung des Katalysators durch 
den Schwefel. Die dabei gebildeten Sulfate konnen bei er- 
hohten Abgastemperaturen wieder umgewandelt werden. 
Diese MaBnahme kann bei einer Abgasreinigungsvorrich- 
tung einer Brennkraftmaschine durchgefuhrt werden, bei 
dem eine Heizvorrichtung zum Aufheizen des NOx-Spei- 
cherkatalysators auf eine De-Sulfatierungstemperatur vor- 
gesehen ist. Mit einer solchen Vorrichtung konnen die im 
Funktionsbetrieb des NOx-Speicherkatalysators gebildeten 
Sulfate wahrend eines Aufheiz-Zeitintervalls wieder umge- 
wandelt werden, so daB die Vergiftung insgesamt reversibel 
ist. 

Zum Erreichen der De-Sulfatierungstemperatur kann eine 
elektrische Heizvorrichtung vorgesehen sein, die mittels ei- 
ner Steuer- oder Regeleinrichtung in Funktion setzbar ist. 
Dies fuhrt jedoch zu einem erhohten Energieverbrauch. Es 
ist damit zu rechnen, daB wegen der verhaltnismaBig groBen 
und vergleicbsweise kuhlen Abgasmassenstrome sehr hobe 
elektrische Strome, z. B. von im Teillastbereich uber 500 A 
bei 14,4 Volt Spannung, erforderlich sind, die vom Bordnetz 
eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Pkws, kaum be- 
reitgeslellt werden konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung und ein Verfahren zu schaffen, womit die Abgasreini- 
gung mit geringerem Energieaufwand durchgefuhrt werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
oder 12 gelost. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Reinigung des 
Abgases einer Brennkraftmaschine miL NOx-Speicherkata- 
lysator sowie Partikclfiltcr weist n > 2 Abschnittc auf, wo- 
bei n eine naturliche Zahl ist, und jeder Abschnitt wenig- 
stens ein Partikelfilterelement und wenigstens ein NOx- 
Speicherkatalysatorelement aufweist, wobei das wenigstens 
eine Partikelfilterelement und das wenigstens eine NOx- 
Speicherkatalysatorelement thermisch gekoppelt sind. 

Vorzugsweise weist jeder Abschnitt genau ein Partikelfil- 
lerelemenL und ein NOx-SpeicherkaLalysal.oreleiiienl auf, 
wobei die Abschnitte geschichtet oder sequentiell angeord- 
net sein konnen. Ferner konnen die Abschnitte Langs- oder 
Querabschnitte oder koaxial ineinander gesetzte Teile sein 
und konnen segmentformig angeordnet und/oder geformt 
sein. 

Vorzugsweise weist jeder Abschnitt eine Heizvorrichtung 
auf, wobei jedes Partikelfilterelement (PE) und/oder NOx- 
Speicherkatalysatorelement (KE) eine separate Heizvorrich- 
tung aufweisen kann. Ferner kann fur jedes Partikelfilterele- 
ment mit einem Ziindelement, beispielsweise einer Gluh- 
ziindung, vorgesehen sein, um den Abbrand der im Partikel- 
filterelement sich anreichernden Filterpartikel, die RuBparti- 
kel sind, zu initiieren. 

Ferner kann eine elektronische Steuer- oder Regeleinrich- 
tung vorgesehen sein, die- die Heizvorrichtung jedes Ab- 
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schnitts bzw. Partikelfilterelements und/oder NOx-Spei- 
cherkatalysatorelements sowie, falls vorhanden, die Ziind- 
elemente der Partikelfilterelernente in einer bestimmten Rei- 
henfolge jeweils bei einem NOx-Regenerationsvorgang re- 
5 gelt. 

Eine Initiierung des Abbrands kann auch bewirkt werden, 
indem die Heizvorrichtung des betroffenen Parukelfilterele- 
ments so geregelt wird, daB die Entflammtemperatur der Fil- 
terpartikel uberschritten wird, wobei vorzugsweise die elek- 
10 tronische Regeleinrichtung die Heizungsvorrichtungen der 
betroffenen Partikelfilterelemente bereits vor der Einleitung 
eines NOx-Regenerationsvorganges einschaltet. 

Zur Erhohung der Warmekopplung zwischen den Ab- 
schnirten ist die Vorrichtung in einem entsprechenden Ge- 
ts hause angeordnet. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Reinigen des 
Abgases einer Brennkraftmaschine mit einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung wird wahrend einer NOx-Regenerierung 
der Vorrichtung eine De-Sulf aliening von mindestens einem 
20 Abschnitt der Vorrichtung durchgefuhrt, indem in dem min- 
destens einen Partikelfilterelement des Abschnitts ein Ab- 
brand der Filterpartikel bewirkt wird. Zum Bewirken des 
Abbrands der Filterpartikel kann das entsprechende Parti- 
kelfilterelement auf die Entflammtemperatur der Filterparti- 
25 kel aufgeheizt werden. Es ist auch moglich uber eine Ziind- 
vorrichtung eine Initiierung des Abbrandes zu bewirken. 
Ferner kann die Ziindung der Filterpartikel bereits vor der 
Einleitung der NOx-Regenerierung gezundet werden. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren ist weniger Energie 
30 erforderlich, da die Energie zum Aufheizen der NOx-Spei- 
cherkatalysatoranordnung durch das Abbrennen der Filterp- 
artikel gewonnen wird und lediglich zum Zunden der Fil- 
lerpartikel Energie benotigt wird, wofur weniger Energie er- 
forderlich ist. Hierdurch wird es ermoglicht, die erforderli- 
35 che Energie. vom Bordnetz des Fahrzeugs abzunehmen, wo- 
bei ubliche Bordnetzausstattungen benutzt werden konnen, 
ohne uberlastet zu werden. 

Durch die Moglichkeit fur die De-Sulfatierung die Ab- 
schnitte der NOx-Speicherkatalysatoranordnung einander 
40 folgend zu zunden und aufzuheizen, ist fiir jede Teil-Aufhei- 
zung eine noch geringere Energieleistung zum Zunden er- 
forderlich. 

Die hinsicbtiich ihres Energieverbrauchs oder auch bau- 
k'ch vorzugsweise einander gleichen Abschnitte der Reini- 
45 gungs vorrichtung konnen dabei hinsichllich ihres Energie- 
verbrauchs so groB ausgclcgt sein, daB sic vom Bordnetz je- 
weils problemlos und ohne Uberlastung versorgt werden 
konnen. 

Im Rahmen der Erfindung konnen die Abschnitte Langs- 
50 oder Querabschnitte sein, wobei sie lediglich durch den mit 
der zugehbrigen Heizvorrichtung erwarmbaren Raumab- 
schnitt oder durch ein separates Bauteil definiert sein kon- 
nen. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsformen der 
55 Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zei- 
gen 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung in perspektivischer und schematischer Dar- 
stellung; 

60 Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung im Querschnittsdarstellung; und 

Fig. 3 eine dritte Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung in Querschnittsdarstellung. 

Die allgemein mit 1 bezeichnete Abgasreinigungsvor- 
65 richtung bzw, NOx-Speicherkatalysator ist Teil eines nicht 
weiter dargestellten Abgasreinigungssystems und befindet 
sich in der Abgasanlage einer Brennkraftmaschine, insbe- 
sondere eines Dieselmotors, wobei es sich vorzugsweise um 
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eine Einspritz-Brennkraftmaschine handelt, die mit Benzin- 
oder Dieselkraftstoff betrieben werden kann. Der Katalysa- 
tor 1 ist irn Stromungsweg des Abgases der Abgasanlage an- 
geordnet, d. h., in deren Auspuffrohr. 

Der Katalysator 1 weist mehrere, genauer mindestens 5 
zwei Abschnitte la, lb, lc . , . auf, wobei jeder Abschnitt la, 
lb, lc . . . wenigstens ein Speicherkatalysatorelement KE 
und wenigstens einen Partikelfilter PF aufweist. Die Ab- 
schnitte la, lb, lc . . . sind jeweils mittels einer Heizvorrich- 
tung (nicht dargestellt) einzeln beizbar, wobei jedes Parti- to 
kelfilterelement (PF) und jedes NOx-Speicherkatalysator- 
element (KE) auch mit einer jeweili gen separaten Heizvor- 
richtung versehen sein kann. Ferner kann der Partikelfilter 
PF dem Speicherkatalysatorelement KE in der Strdmungs- 
richtung 4 des Abgases vor- oder nachgeordnet sein kann. 15 

Bei der Ausgestaltung nach Fig. 1 handelt es sich bei den 
Abschnitten la, lb, lc . . . des Speicherkatalysators 1 um 
Langsabschnitte, die in der Stromungsrichtung 4 der Abgase 
axial hintereinanderliegend angeordnet sind, wobei sich im 
Bereich der Abschnitte la, lb, lc . . . eine axiale Stromungs- 20 
richtung 4 ergibL Das oder die Speicherkatalysatorelemente 
KE und Partikelfilter PF konnen scheibenformige Teile sein. 

Bei der Ausgestaltung nach Fig. 2, bei der gleiche oder 
vergleichbare Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen 
sind, sind das oder die Speicherkatalysatorelemente KE und 25 
Partikelfilter PF ringformige Teile, die koaxial einander 
ringformig umgebend angeordnet sind. Bei dieser Ausge- 
staltung ist die Stromungsrichtung im Bereich der Ab- 
schnitte la, lb, lc . . . radial ein warts oder radial aus warts 
gerichtet. 30 

Bei der Ausgestaltung nach Fig. 3 handelt es sich bei den 
Abschnitten la, lb, lc . . . um Querabschnitte des Speicher- 
katalysators 1, vorzugsweise in der Form von Segmenten 
oder tortenformigen Ausschnitten. Bei dieser Ausgestaltung 
kann die Stromungsrichtung im Bereich der Abschnitte la, 35 
lb, lc , . . in Umfangsrichtung gerichtet sein. 

Um eine thermische gute Kopplung zu erhalten, sollen 
das oder die Speicherkatalysatorelemente KE und Partikel- 
filter PF nicht nur in einem Gehause (nicht dargestellt) un- 
tergebracht sein, sondern geschichtet oder sequentiell ange- 40 
ordnet sein, so daB eine gute thermische Kopplung zwischen 
den Speicherkatalysatorelementen KE und den Partikelfil- 
tem PF gegeben ist. 

Jedes Partikelfilterelement PF eines Abschnitts la, lb, lc 
. . . kann femer eine Zundeinrichtung aufweisen, die den 45 
Abbrand der Filterpartikel cincs Parukclfiltcrclcmcnts PF 
initiierl. Es ist jedoch auch moglich, zu diesem Zweck die 
entsprechende Heizvorrichtung zu verwenden. 

Die Anzahl n der vorzugsweise einander gleichen Ab- 
schnitte la, lb, lc . . . ist gleich oder groBer als 2. Es konnen 50 
zwei oder mehrere, z. B. 16, Abschnitte la, lb, lc . . . vorge- 
sehen sein. 

Die HeizvorrichLungen und/oder Zundvorrichlungen wer- 
den im Funkuonsbetrieb von einer Steuer- oder Regelvor- 
richtung in Funktion gesetzt. Dabei konnen die Heiz- und/ 55 
oder Ziindfunktionen aller Abschnitte la, lb, lc . . . gleich- 
zeitig oder jeweils in einer besu'mmten Reihenfolge in Be- 
trieb genommen werden. 

Im Funkuonsbetrieb der NOx-Speicberkatalysatoranord- 
nung 2 wird bei einem Magerbetrieb der Brennkraftma- 60 
schine NOx an der Oberflache des Katalysators abgelagert. 
In regelmaBigen Zeitabstanden muB deshalb ein Regenerati- 
on svorgang des Speicherkatalysators 1 durchgefuhrt wer- 
den, was bei reduzierendem, stochiometrischen oder 
schwach mager eingestelltem Abgas erfolgt, 65 

GemaB der Erfindung werden zur Entschwefelung des 
Speicherkatalysators 1 dessen Abschnitte la, lb, lc . . . 
gleichzeitig oder in bestirnmten Zeitabstanden einander fol- 



092 A 1 

4 

gend jeweils bei einem NOx- Regeneration svorgang auf die 
De- Sulf atierun gstemperatur beheizt. 

Die Beheizung der Abschnitte la, lb, lc . . . auf De-Sul- 
fatisierungstemperatur erfolgt wird Entziinden und nachfol- 
genden Abbrand der Filterpartikel eines Partikelfilterele- 
ments des entsprechenden Abschnitts la, lb, lc . . .. Beirn 
Verbrennen der Filterpartikel wird soviel Warme erzeugt, 
dafi der zugehorige Abschnitt la, lb, lc . . d. h. das zuge- 
horige NOx-Speicherkatalysatorelement KE auf die erhohte 
De- Sulf atierun gstemperatur geheizt wird, wodurch das 
NOx-Speicherkatalysatorelement KE de-sulfatiert wird. 
Hierbei ist nur beim Zunden elektrische Energie erforder- 
lich, die aufgrund der verhaltnismaBig geringen Menge vom 
Bordnetz ab genommen werden kann. 

Bei einer nicht gleichzeitigen, sondern einander folgen- 
den Beheizung der Abschnitte la, lb, lc . . . sind die Zeitin- 
tervalle zwischen diesen Teil-De-Sulfatierungen so be- 
stimmt, daB alle Abschnitte la, lb, lc . . . und sornit der 
Speicherkatalysator linsgesamt entschwefelt werden, bevor 
seine NOx-Absorptionsfahigkeit wesentlich beeintrachtigt 
wird bzw. ausfallt. Aufgrund der noch geringeren erforderli- 
chen Ileizleistung kann ein Bordnetz des zugehorigen Fahr- 
zeugs mit noch geringerer Leistungsfahigkeit als Energie- 
quelle dienen. Da die Abschnitte la, lb, lc . . . in ihrer Ge- 
samtheit den Speicherkatalysator 1 bilden, ist nach n erfin- 
dungsgemaBen De-Sulfatierungsvorgangen der Speicherka- 
talysator 1 vollstandig auf die De-Sulfatierungstemperatur 
aufgeheizt und de-sulfatiert worden. 

Das Zunden des Abbrands eines Abschnitts la, lb, lc . . . 
kann bereits vor einer Einleitung der NOx-Regeneration 
starten. Wegen der Minderung des Auskuhleffekts durch die 
Teil-Androsselung bereits beim Einleiten der NOx-Regene- 
ration ist jedoch eine Bestromung bevorzugt wahrend dieser 
-Einleitungsphase durchzufuhren. 

Die De-Sulfatierungen konnen jeweils bei der De-Sulfa- 
tierungstemperatur des Abgases und in reduzierender, sto- 
chiometrischer oder leicht magerer Umgebung durchgefuhrt 
werden. 

BEZUG SZEICHENLISTE 

KE NOx- Speicherkataly s atorelement 
PE Partikelfilterelement 
la. lb, lc Abschnitt 

1 NOx-SpeicherkatalysalorvorrichLung 

2 Stromungsrichtung 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Reinigung des Abgases einer 
Brennkraftmaschine mit NOx-Speicherkatalysator so- 
wie Partikelfilter, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vorrichtung n > 2 Abschnitten (la, lb, lc . . .) auf- 
weist, wobei n eine natiirliche Zahl ist, und jeder Ab- 
schnitt wenigstens ein Partikelfilterelement (PF) und 
wenigstens ein NOx-Speicherkatalysatorelement (KE) 
aufweist, wobei das wenigstens eine Partikelfilterele- 
ment (PF) und das wenigstens eine NOx-Speicherkata- 
lysatorelement (KE) thermisch gekoppelt sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Abschnitt (la, lb, lc . . .) genau ein 
Partikelfiltereiement (PF) und ein NOx-Speicherkata- 
lysatorelement (KE) aufweist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abschnitte (la, lb, lc 
. . .) geschichtet oder sequentiell angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abschnitte 
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(la, lb, lc . . .) Langs- oder Querabschnitte oder ko- 
axial ineinander gesetzte Teile sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abschnitte (la, lb, lc . . .) segment- 
fbrmig angeordnet und/oder geformt sind. 5 

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Partikelfil- 
terelement (PF) und/oder NOx-Speicherkatalysatorele- 
ment (KE) eine Heiz vorrichtung aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB eine Steuereinricbtung vorgesehen ist, 
die die Heizvorrichtung jedes Parti kelfilterelement 
(PE) und/oder NOx-Speicherkatalysatorelement (KE) 

in einer bestimmten Reihenfolge jeweils bei einem 
NOx-Regenerationsvorgang regelt. 15 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Heizvorrichtung des betroffenen Par- 
tikelfilterelements so geregelt wird, daB die Entflamm- 
temperatur der Filterpartikel uberschritten wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB jedes Partikelfilterelement (PF) eine 
Ziindvorrichtung aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zundvorrichtungen von der Steuer- 
einrichtung angesteuert werden. 25 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch ge kennzeichnet, daB die elektronische Steuer- 
einrichtung die Heizvorrichtungen und/oder Zundvor- 
richtungen der betroffenen Partikelfilterelemente (PE) 
bereits vor der Einleitung eines NOx-Regenerations- 30 
vorganges ansteuert. 

12. Verfahren zum Reinigen des Abgases einer Brenn- 
kraftmaschine mit einer Vorrichtung nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB wahrend einer NOx-Regenerierung der Vor- 35 
richtung eine De-Sulfatierung von mindestens einem 
Abschnitt (la, lb, lc . . .) der Vorrichtung durchgeftmrt 
wird, indem in dem mindestens einen Partikelfilterele- 
ment (PE) des Abschnitts (la, lb, lc . . .) ein Abbrand 
der Filterpartikel bewirkt wird. 40 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Partikelfilterelement (PE) auf die 
Entfiamrntemperatur der Filterpartikel aufgeheizt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die FilLerpartikel bereits 45 
vor der Einleitung der NOx-Rcgcncricrung gczundet 
werden. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 

50 



55 



60 



65 



^EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE198 55 092A1 
F 01 N 3/28 

31. Mai 2000 



1a 



1b 



1c 




FIG. 1 



PE KF PE KF PE KF 



1c 1b 1a 




FIG. 2 



002 022/462 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE198 55 092 A1 
F01 N 3/28 

31. Mai 2000 




I 



FIG. 3 



002 022/462 



